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(57)摘要

一种矿浆稀释减少高灰细泥污染的方法及

装置，最适用于高灰细泥含量大、选择性差的煤

泥分选。采用在连续进行的浮选过程中，在矿浆

区的下部引入水流对矿浆进行定点稀释，根据稀

释水的流量和浮选入料的流量调整浮选尾矿的

排料流量，保证浮选过程中矿浆与泡沫界面稳

定。装置包括浮选柱、气泡发生器、充气泵、给料

泵、尾矿排料泵和搅拌桶，通过给料管与浮选柱

相连，给料管串联给料泵；通过稀释水管与浮选

柱相连，稀释水管上串联稀释水泵；通过浮选矿

浆区下部引入一部分水定点稀释矿浆，适当增大

尾矿排料流量，能有效减少高灰细泥对精煤的污

染，提高精煤质量，解决高灰细泥含量大煤泥的

高精度分选难题。其结构简单，操作方便，采样灵

活。
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1.一种矿浆稀释减少高灰细泥污染的方法，其特征在于：在连续进行的浮选过程中，在

浮选矿浆区内引入一股或多股水流对定点区域的矿浆进行定点稀释，先调节添加的一股或

多股稀释水流量，然后根据稀释水流量和浮选入料流量调整浮选尾矿的排料流量，维持浮

选过程中矿浆与泡沫界面的稳定，浮选过程中连续进行；根据浮选矿浆的不同调整添加稀

释水流在浮选矿浆区的位置；一股或多股稀释水流量与浮选入料流量的比例为1:4~2:1；矿

浆进行定点稀释包括：

（1）将水定点加入到浮选设备矿浆区的下部，同时，适当增大尾矿排料流量，加快了聚

集在浮选设备下部的高灰细泥颗粒排出浮选设备的速度；最大程度减小高灰细泥颗粒与气

泡碰撞、粘附的几率，从而减少高灰细泥颗粒对泡沫产品的污染；

（2）添加的水对气泡表面具有清洗作用，进一步减小高灰细泥颗粒与气泡粘附的几率，

减少细泥颗粒对泡沫产品的污染；

（3）减小了浮选设备下部产生或引入的“新鲜气泡”与高灰细泥碰撞、粘附的同时，能增

大气泡与疏水颗粒碰撞、粘附的几率，从而提高疏水颗粒的回收率，对于煤炭而言，即提高

了精煤的回收率。

2.一种使用权利要求1所述方法的矿浆稀释减少高灰细泥污染的装置，包括搅拌桶

（1）、给料泵（2）、浮选柱（4）、气泡发生器（5），其特征在于：所述的浮选柱（4）内设有从其顶

部深入到下部的稀释水管（11），稀释水管（11）的外露端经管路连有稀释水泵（10），稀释水

泵（10）的进水管与稀释水桶（9）相连，所述的气泡发生器（5）的入口处经充气管（7）与充气

泵（8）相连，充气管（7）上设有气体流量计（6），所述的气泡发生器（5）内置于浮选柱（4）的下

部，所述的搅拌桶（1）与浮选柱（4）通过给料管（3）相连，给料管（3）上串联给料泵（2）；尾矿

管（12）与浮选柱（4）的底部相连，尾矿管（12）上串联尾矿排料泵（13）。

3.根据权利要求2所述的矿浆稀释减少高灰细泥污染的装置，其特征在于：所述的给料

泵（2）、尾矿排料泵（13）和稀释水泵（10）为可显示调节矿浆流量的流量型蠕动泵。

4.根据权利要求2所述的矿浆稀释减少高灰细泥污染的装置，其特征在于：所述的稀释

水管（11）的底端距离气泡发生器（5）的高度为200‑1000mm。

5.根据权利要求2所述的矿浆稀释减少高灰细泥污染的装置，其特征在于：所述的稀释

水管（11）为一根或多根。
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一种矿浆稀释减少高灰细泥污染的方法及装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种矿浆稀释减少高灰细泥污染的方法及装置，尤其适用于高灰细泥

含量大、选择性差煤泥的分选，也适用于其他矿物分选。

背景技术

[0002] 浮选是分选细粒和超细粒煤泥最成熟、有效的方法，并已实现大规模工业化。近年

来，为满足我国经济高速发展对能源的需求，机械化采煤技术不断推广，煤炭开采深度不断

加深，煤质不断变差且原煤中细粒及微细粒煤泥含量不断增大。高灰分难选微细煤泥含量

增大且呈逐年增大趋势已成为我国选煤面临的共性技术难题。其中，最突出的问题是浮选

过程中高灰细泥污染浮选精煤严重，浮选精煤远高于销售精煤灰分要求，重选精煤“背灰”，

降低最终销售精煤产率，制约企业的经济效益。

[0003] 目前，工业上常用的浮选设备为浮选机与浮选柱。其中，浮选柱因其选择性优势已

得到行业认可及工业推广应用。大量的研究与工程实践表明，对于微细煤泥分选而言，与浮

选机相比，浮选柱的降灰优势明显。然而，当浮选柱分选高灰细泥含量大的煤泥时，仍无法

彻底解决高灰细泥通过机械夹带、颗粒混凝、细泥罩盖等方式污染精煤，导致浮选精煤灰分

超标、重选精煤“背灰”的问题。分析原因，常规浮选柱分选过程中气泡均从柱体底部产生或

引入，而矿浆中高灰细泥颗粒的密度大，趋向于浮选柱底部聚集。因此，浮选柱产生的新鲜

气泡首先与浮选柱底部的高灰细泥碰撞、粘附，增大了高灰细泥污染气泡的几率，加剧了高

灰细泥对精煤的污染。并且，如果气泡表面先粘附高灰细泥之后，将很难使这部分粘附于气

泡表面的高灰细泥从气泡表面脱除。其次，由于浮选柱内高灰细泥呈现向柱体底部聚集的

分选行为，即使单纯地减小浮选入料的矿浆浓度，也不能从根本上解决浮选柱底部细泥颗

粒浓度高所导致的细泥污染加剧现象。此外，浮选入料浓度过低也不利于浮选过程进行，并

且浮选系统的处理量太小也不具有实际意义与研究价值。再者，新鲜气泡先与高灰细泥碰

撞、粘附后将不利于气泡与有用矿物颗粒的矿化行为，从而降低有用矿物颗粒的回收率。同

理，浮选机分选过程中也存在上述问题。鉴于此，本发明提出在浮选柱矿浆区下部引入一部

分水定点稀释该区域内的矿浆，同时适当增大浮选柱尾矿排料流量的技术方案，以解决高

灰细泥污染新鲜气泡，进而污染泡沫精煤产品的技术难题。这对于解决高灰细泥含量大煤

泥的高精度分选难题，高效利用我国煤泥资源具有重要意义。

发明内容

[0004] 技术问题：本发明的目的是要克服现有技术中的不足之处，提供一种矿浆稀释减

少高灰细泥污染的方法及装置，通过对浮选设备矿浆区下部矿浆的定点稀释，减少高灰细

泥与气泡碰撞、粘附的几率，进而减少高灰细泥对泡沫产品的污染，提高浮选设备对微细粒

矿物的分选精度。

[0005] 技术方案：本发明的矿浆稀释减少高灰细泥污染的方法，在连续进行的浮选过程

中，在浮选矿浆区内引入一股或多股水流对定点区域的矿浆进行定点稀释，先调节添加的
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一股或多股稀释水流量，然后根据稀释水流量和浮选入料流量调整浮选尾矿的排料流量，

维持浮选过程中矿浆与泡沫界面的稳定，浮选过程中连续进行；根据浮选矿浆的不同调整

添加稀释水流在浮选矿浆区的位置。

[0006] 所述的一股或多股稀释水流的总流量与浮选入料流量的比例优选为1:4～2:1。

[0007] 所述的浮选尾矿的排料流量优选为浮选入料流量与添加的一股或多股稀释水流

的总流量之和。

[0008] 一种实现上述方法的矿浆稀释减少高灰细泥污染的装置，包括拌桶、给料泵、浮选

柱、气泡发生器，所述的浮选柱内设有从其顶部深入到下部的稀释水管，稀释水管的外露端

经管路连有稀释水泵，稀释水泵的进水管与稀释水桶相连，所述的气泡发生器的入口处经

充气管与充气泵相连，充气管上设有气体流量计，所述的气泡发生器内置于浮选柱的下部，

所述的搅拌桶与浮选柱通过给料管相连，给料管上串联给料泵；所述的尾矿管与浮选柱的

底部相连，尾矿管上串联尾矿排料泵。

[0009] 所述的给料泵、尾矿排料泵和稀释水泵为可显示调节矿浆流量的流量型蠕动泵。

[0010] 所述的稀释水管的底端距离气泡发生器的高度为200‑1000mm。

[0011] 所述的稀释水管为一根或多根。

[0012] 有益效果：本发明在连续进行的浮选过程中，在矿浆区的下部引入一股或多股水

流对该区域的矿浆进行定点稀释，然后根据添加稀释水的流量和浮选入料的流量调整浮选

尾矿的排料流量，保证浮选过程中矿浆与泡沫界面稳定的同时，更快地将聚集于矿浆区下

部的高灰细泥从浮选过程中排出，从而减少高灰细泥对泡沫产品的污染，提高浮选过程对

微细粒矿物的分选精度。具有以下优点：

[0013] (1)将水定点加入到浮选设备矿浆区的下部，而该区域高灰细泥浓度大，加入的水

可对该区域内的矿浆进行稀释。同时，适当增大尾矿排料流量，加快了聚集在浮选设备下部

的高灰细泥颗粒排出浮选设备的速度。最大程度减小高灰细泥颗粒与气泡碰撞、粘附的几

率，从而减少高灰细泥颗粒对泡沫产品的污染。

[0014] (2)添加的水对气泡表面具有清洗作用，进一步减小高灰细泥颗粒与气泡粘附的

几率，减少细泥颗粒对泡沫产品的污染。

[0015] (3)减小了浮选设备下部产生或引入的“新鲜气泡”与高灰细泥碰撞、粘附的同时，

可以增大气泡与疏水颗粒碰撞、粘附的几率，从而提高疏水颗粒的回收率。对于煤炭而言，

即提高了精煤的回收率。

附图说明

[0016] 图1为本发明的装置的结构示意图；

[0017] 图中，1‑搅拌桶；2‑给料泵；3‑给料管；4‑浮选柱；5‑气泡发生器；6‑气体流量计；7‑

充气管；8‑充气泵；9‑稀释水管；10‑稀释水桶；11‑稀释水管；12‑尾矿排料管；13‑尾矿排料

泵。

具体实施方式

[0018] 下面结合附图中的实施例对本发明作进一步说明：

[0019] 本发明的矿浆稀释减少高灰细泥污染的方法：在连续进行的浮选过程中，在浮选
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矿浆区内引入一股或多股水流对定点区域的矿浆进行定点稀释，所述的一股或多股稀释水

流的总流量与浮选入料流量的比例优选为1:4～2:1；所述的浮选尾矿的排料流量优选为浮

选入料流量与添加的一股或多股稀释水流的总流量之和。先调节添加的一股或多股稀释水

流量，然后根据稀释水流量和浮选入料流量调整浮选尾矿的排料流量，维持浮选过程中矿

浆与泡沫界面的稳定，浮选过程中连续进行；在保证浮选过程中矿浆与泡沫界面稳定的同

时，更快地将聚集于矿浆区下部的高灰细泥从浮选过程中排出，从而减少高灰细泥对泡沫

产品的污染，提高浮选过程对微细粒矿物的分选精度。根据浮选矿浆的不同调整添加稀释

水流在浮选矿浆区的位置。

[0020] 如图1所示，本发明的矿浆稀释减少高灰细泥污染的装置，主要由拌桶1、给料泵2、

浮选柱4、气泡发生器5、气体流量计6、充气泵8、稀释水桶9、稀释水泵10和尾矿排料泵13构

成。所述的浮选柱4内设有从其顶部深入到下部的稀释水管11，所述的稀释水管11为一根或

多根，所述一根或多根稀释水管11的底端距离气泡发生器5的高度为200‑1000mm。稀释水管

11的外露端经管路连有稀释水泵10，稀释水泵10的进水管与稀释水桶9相连，所述的气泡发

生器5内置于浮选柱4的下部，气泡发生器5的入口处经充气管7与充气泵8相连，充气管7上

串联气体流量计6，稀释水管11上串联稀释水泵10；所述的搅拌桶1与浮选柱4通过给料管3

相连，给料管3上串联给料泵2；所述的尾矿管12与浮选柱4的底部相连，尾矿管12上串联尾

矿排料泵13。所述的给料泵2、尾矿排料泵13和稀释水泵10为可显示调节矿浆流量的流量型

蠕动泵。

[0021] 实施例1

[0022] 如图1所示，一种矿浆稀释减少高灰细泥污染的装置，包括浮选柱4、气泡发生器5、

气体流量计6、充气管7、充气泵8、搅拌桶1、给料泵2、给料管3、稀释水桶9、稀释水泵10、稀释

水管11、尾矿排料管12、尾矿排料泵13；所述浮选柱4的内径65mm，高度1700mm；所述给料管

3、稀释水管11和尾矿排料管12的内径均为10mm；所述充气管7的内径为6mm；所述给料管3连

接在浮选柱4的外壁上，连接位置距离浮选柱4的顶部500mm；稀释水管11在插入浮选柱4内

的位置位于气泡发生器5上方200mm。

[0023] 以山东某选煤厂的煤泥为分选对象，该煤泥为典型的高灰细泥含量大煤泥，其中

小于45微米的含量为59.91％，灰分为50.47％。煤油为捕收剂，用量1800g/t，仲辛醇为气泡

剂，用量为350g/t,浮选入料矿浆浓度60g/L，给料泵2的流量39L/h，稀释水泵10的流量21L/

h，尾矿排料泵13的流量60L/h，充气泵8的流量0.24m3/h，浮选柱4内的泡沫层高度400mm。在

该试验条件下，采集浮选所得泡沫产品(即精煤)和尾矿化验其灰分，评价浮选柱4对该煤泥

的分选效果。

[0024] 实施例2

[0025] 实施例2中所有参数均与实施例1相同，相同处略。不同之处在于稀释水管11插入

浮选柱4内的位置位于气泡发生器5上方600mm处。

[0026] 实施例3

[0027] 实施例3中所有参数均与实施例1相同，相同处略。不同之处在于稀释水管11在插

入浮选柱4内的位置位于气泡发生器5上方1000mm处。

[0028] 实施例1‑3对各煤泥样品的分选结果如下表1所示。为了说明本技术方案的优点，

将实施例1‑3的分选结果与常规浮选柱对该煤泥的分选结果进行对比。需要说明的是：在常
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规浮选柱分选过程中，其参数与实施例1中的参数基本相同，区别在于，常规浮选柱分选过

程中，浮选柱4内不添加稀释水。所以，常规浮选柱分选过程中没有稀释水桶9、稀释水泵10

和稀释水管11，并且尾矿排料泵13的流量为39L/h，与给料泵2的流量39L/h相同。

[0029] 从表1可以看出，实施例1‑3的精煤灰分均低于常规浮选的精煤灰分，表明本发明

提供的技术方案确实可有效降低精煤灰分，减少高灰细泥对精煤的污染。其次，对比实施例

1‑3的精煤灰分可发现，从实施例1到实施例3，精煤灰分依次降低。表明从浮选柱内添加稀

释水位置的角度分析，柱体内添加稀释水的位置越靠近柱体底部，稀释水降低浮选精煤灰

分、减少高灰细泥污染的作用越明显。该结论也证明了矿浆浓度稀释且快速从尾矿排出高

灰细泥可有效减少其对精煤的污染，从而证明了本发明提供的技术方案的有效性和优越

性。

[0030] 表1 实施例1‑3与常规浮选的分选指标对比

[0031]
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图1
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